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tcartsbA — egami tsoM -  era yadot sehcaorppa hcraes
 eht no desab desab txet   segami eht htiw detaicossa sgat
 ot tcejbus era dna detareneg namuh yltsom era hcihw
 .srorre fo sdnik suoirav  ehT  stluser fo  eht ot yreuq a  
 suht esabatad egami  yam dna gnidaelsim eb netfo nac
 .resu eht fo stnemeriuqer eht yfsitas ton  ew krow siht nI
 ssecorp gniggat siht etamotua ot hcaorppa ruo esoporp
i erehw ,segami fo  enif eb nac detareneg stluser egam
deretlif  msinahcem gniggat citsilibaborp a no desab  .  eW
etamotua ot spleh hcihw loot a tnemelpmi   gniggat eht
niniatniam yb ssecorp  nierehw ,esabatad gniniart a g  eht
metsys   ,segami tupni fo tes niatrec yfitnedi ot deniart si
user eht  detareneg stl  hcihw morf desu era   ot  etaerc  a
citsilibaborp  msinahcem gniggat . G  fo tes niatrec a nevi
 fo ytilibaborp eht setaluclac ti egami na ni stnemges
.sdrowyek ralucitrap fo ecneserp   si elbat ytilibaborp sihT
 ot desu rehtruf etareneg  etadidnac eht   tupni rof sgat
egami s. 
 
smreT xednI —  ,noitatonna egami ,gniretsulc esolC
hcraes egami . 
.I  I NOITCUDORTN  
 ysae sti dna tenretni fo tnevda eht htiW
 eht emoceb sah ti dlrow eht revo lla ytilibissecca
 dnik yna fo dloh gnitteG .segami fo ecruos tsegral
 ton si egami fo taht  tluciffid ,  tub borp yek eht  si mel
.eno thgir eht teg ot   slatrop hcraes egami tsoM
( oohaY dna rekcilF ,elgooG sa hcus   yltsom )cte
tnapicitrap namuh no yler s era hcihw segami gat ot  
 rorre osla tub gnimusnoc emit ylno ton semitemos
.enorp   fo ytilibaliava rof deen gnisaercni eht htiW
er  na ni devres dna emit fo doirep trohs ni stlus
rennam tneiciffe , vorp sah gniggat launam  eb ot de
 evisnepxe na etiuq  .ksat   launam fo esac nI   lautxet
gniggat , m  ton era dna deggatnu tfel era segami yna
 eht yb detsop yreuq eht fo stluser eht ni nwohs
w ,resu atropmi fo ssol ot dael yam hcih  .stluser tn
sesira ytluciffid ehT   lareves taht tcaf eht morf
 emas eht rof sgat tnereffid esu yllausu elpoep
tnemucod . A  a fo enecs a gnirutpac resu esor“  
rewolf ”  ihleD ni krap emos ta aremac nonac a htiw
nonaC“ sa ti gat yam  ,”ihleD ,rewolf ,  sti tub
sgat fo smret ni noitpircsed citnames   ton yam  eb
 dehcraes eb ot ti rof hguone tneiciffus  eht hguorht
.esabatad egami  
 
 dna pu gnimoc senigne hcraes erom dna erom htiW
 sah ti ,srehto naht tneiciffe erom eb ot gniyrt
ylemertxe emoceb  tnatropmi   taht loot a poleved ot
laveirter noitamrofni fo ycneiciffe eht sesaercni  ,
 tsael gnisu .noitnevretni namuh  
 
otuA -  gniggat elbissop eno eb dluoc segami fo  
 fo hcaorppa  gniylppa  detareneg metsys  txet
lisae eb nac yeht taht os egami na ot snoitpircsed  y
 a yb nopu deireuq nehw dehcraes dna desirogetac
.resu   eht ,revewoH  ni eldruh niam  detsissa metsys a
niggat  si g fo noitacifissalc   .stcejbo  neeb evah erehT
 egami no desab sehcaorppa elpitlum  noitatnemges
dna   gnisu noitatnemges tnemelpmi ew krow ruo ni
solc  e  devired os eman eht ,mhtirogla gniretsulc
 nopu gnidneped atad retsulc ot ytiliba sti fo esuaceb
 .retsulc tneserp ydaerla eht ot ssenesolc sti  eW
 rof hcaorppa citsilibaborp a edivorp rehtruf
 stnemges eht no desab segami eht fo noitatonna
 morf d gniniart a .tesata   
.II  P  MELBOR S  TNEMETAT  
hT si  a demia si krow  taht noitacilppa na gningised t
otua dluoc - fo noitcelloc a gat  egami s  .  rof deen ehT
otua -  launam taht tcaf eht morf sesira gniggat
 dna troffe fo smret ni evisnepxe htob si gniggat
.detareneg stluser  gat launaM  yb dediug si gnig
 ot namuh morf yrav yam hcihw noitpecrep namuh
 fo stes tnereffid evah nac egami elgnis a( namuh
)sgat gnippalrevo  ,  eW .enorp rorre eb dluoc dna
 siht ni noitnevretni namuh eht etagitim ot tpmetta
metsys a erehw tnetxe na ot ,ssecorp gniggat   nac
 detaerc si hcihw( tesatad gniniart laitini na ezilitu
 egami citamotua rof taht esu dna )sresu fo tes a yb
.noitareneg gat  
.III  P  ROIR W KRO  
 dleif eht ni enod krow elbaredisnoc neeb sah erehT
gniggat egami tnegilletni fo .  stroffe laitini emoS
eb yltnecer evah  yllacitamotua ot detoved ne
 hcraeser fo sedaced gnigarevel ,serutcip gnitatonna
 ni  ekil saera elpitlum  egami ,noisiv retupmoc
 lacitsitats dna ,gnissecorp egami ,gnidnatsrednu
 .gninrael  fo rebmun tnacifingis stsixe ereht oslA
g deilppa evah hcihw srepap rene  evita edom ,gnill  
citsitats  ,setalpmet lausiv ,gnitsoob la  elpitlum
tsni  ,gninrael evitca ,gninrael ecna  kcabdeef
dna gninrael   dlofinam gninrael , ot   smelborp
gniretsulC esolC  B  egamI roloC detamotuA desa
noitatonnA  
 htiw gnilaed  dna ,noitatonna ,noitacifissalc egami
 .laveirter  
 
c eb nac ssecorp gniggat eht yllamroN  otni deifissal
sepyt owt , gniggat evitpircsed yleman p dna ,  elpoe
 yfitnedi ot desu si gniggat evitpircseD .gniggat
 namuh neve dna egami na ni stcejbo suoirav
sa sevlovni gniggat elpoeP .snoitome  sgat gnitaicos
 .elpoep htiw wocgaT  ksat gniggat eht secilpmocca  
 si ksat eht nehw dna rekrow ytrap driht a gnirih yb
 rof egami deggat wen eht resu sti sreffo ti etelpmoc
.tsoc yratenom niatrec a   sevlovni llits siht tuB
.suoenorre eb nac dna noitnevretni namuh  
yb krow tnecer a fo eno revewoH  eeL.aiJ   la te [8] 
 semocrevo tnetxe elbaredisnoc a ot melborp siht  .
 ti ,5002 ni srehcraeser etatS nneP yb depoleveD
 sah ti tneserp tA .5002 rebotcO ni cilbup edam saw
na neviG .sdrow 033 dnuora fo yralubacov a   egami
 51 stneserp noitacilppa siht ,LRU egami eht ro
itatonna elbaborp tsom  .egami eht rof sgat ro no  ehT
 osla si ycarucca sti dna yralubacov ssel sah metsys
 .wol  
 
 rehtonA if siht ni krow tnacifingis el  egami eht si d
 sa nwonk enigne hcraes dloheB  no desab si tI .
 .’noitatonna egami citamotua‘ rof sledom lacitsitats
nigne hcraes ehT  fo elbapac si ]01[ no desab e
 serutcip ni stpecnoc lausiv fo rebmun a gnisingocer
 segami hcraes nac uoY .sretlif lausiv fo esu eht yb
.stpecnoc eseht fo eno ekil kool taht  
.VI  P  DESOPOR S NOITULO  
b ew ,krow ruo nI  detamotua rof noitulos ruo esa
i egam - a no gniggat   rof hcaorppa citsilibaborp
 dna stnemges eht no desab segami eht fo noitatonna
.tesatad gniniart a   hcaorppa ruo tnemelpmi eW  ni  5
І spetS  .spets laitneuqes -  VІ si   eht etaerc ot desu
 deggat eb ot sdeen taht egami nA .esabatad laitini
 V spets seogrednu –  .XІ  
 
.i   noitatnemgeS –  ot pets yrassecen A
.egami na morf stcejbo eht etagerges  
.ii   snekot bolB  noitareneg –  deveirter stcejbO
eht lla morf   eht ni gnitapicitrap segami
 depuorg eb ot deen ,esabatad gniniart
 tpek era stcejbo ralimis taht os rehtegot
.retsulc fo mrof a ni rehtegot  
.iii   esabatad gniniarT –  ot deen snekot bolB
 ytilibaborp fo noitamrof rof ,derots eb
.elbat  
.vi   elbat ytilibaborP – itaicossA  fo gn
.sbolb eht htiw sdrowyek  
.v  .egami tupni eht tnemgeS  
.iv   tupni eht fo noitatneserper bolb eht dniF
.egami  
.iiv   sgat eht tciderp ot detareneg elbat eht esU
.egami tupni na rof  
.iiiv  noitareneG  sgat fo . 
.xi  sgat elbissop tseb eht gnisoohC . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                giF . 1 
 
.giF  1  eht gnitaerc ni spets laitneuqes eht stneserper
 .esabatad gniniart  eW  gniliatne ni spets eht liated
.snoitces  
 
.A  noitatnemgeS  
 deifissalc eb ot tcejbo hcae seriuqer gniggaT
 mrofrep ot tnatropmi si ti ecneh dna ,yletarapes
noitatnemges   fo sseccus elohw ehT .egami eht fo
 fo ssecorp eht no seil loot eht fo stluser eht
 deifitnedi era stcejbo eht retteb ,noitatnemges llew  
 eb retteb yllanif dna noitacifissalc rieht eb dluow
 smhtirogla suoirav era erehT .segami fo gniggat eht
ep rof elbaliava  tub ,noitatnemges gnimrofr
 tius yam yeht loot eht fo deen eht nopu gnidneped
 eht fo emos nopu deirt eW .eerged gniyrav ot
 desab eno eht sa hcus elbaliava ydaerla smhtirogla
mrofsnart televaw etercsid no  )TWD(  ]9[    dewollof  
 gniretlif tfihs naem yb  eht tub  ton erew stluser
 deniatbo noitatnemges eht ,hguone gnigaruocne
row rehtruf no yrrac ot hguone raelc ton saw  ehT .k
mhtirogla noitatnemges   si deilppa evah ew
 taht euqinhcet gniretsulc sesu dna wen yletelpmoc
sulc elbaliava eht morf tnereffid yllatot si gniret  
 .euqinhcet  
 
W  gniretsulc lanoitidart no kool esolc a dah e
K eht yllacificeps ,smhtirogla -  mhtirogla snaem
 elpmis sa hcus smhtirogla nwonk ssel rehto dna
gniretsulc hparg dna ,knil etelpmoc ,knil  ]7[  ehT .
K gnisu morf su derreted hcihw kcabward cisab - 
aem  laitini fo noitceles deriuqer ti saw mhtirogla sn
 dluow hcihw euqinhcet a dedeen ew ,noititrap
 fo rebmun deriuqer eht su evig yllacitamotua
 lanigiro eht deificeps gnieb tuohtiw ,sretsulc
.sretsulc fo rebmun   gnieb segami rof esabatad ehT
batad LEROC si desu  rof nesohc segami eht llA .esa
 .eno yb eno noitatnemges ogrednu tes gniniart eht
noitatnemges egamI   fo seires a ni deilppa eb nac
.spets  
 
 gnitaluclaC stnenopmoc BGR  –  fo lexip hcae roF
 egami eht  erehw ,detaluclac si tnenopmoc BGR sti
s ylevitcepser B ,G ,R  eulb ,neerg ,der rof dnat
,egami na ni stnenopmoc ruoloc  r(  ,g,  ,b   era )Z,Y,X
ulav yraropmet .noisrevnoc fo ssecorp eht ni se  
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vuL ot BGR  evnoc noisr  – L- senimul  ,ecnec          
U-  V ,noitarutas - elgna euh   era stnenopmoc
edisnoc  BGR naht etairporppa erom eb ot der
 namuh htiw ecnerehoc sti ot eud era stnenopmoc
noitpecrep eye  C  fo esu eht seriuqer noisrevno
secnerefer etaidemretni  ,’u  .’v  
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eseht esu rehtruf eW   EIC yb nevig stnatsnoc owt
: dradnats  
5800.0ε ?  dradnatS EIC lautcA      )41(  
612
ε
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?  dradnatS EIC eht fo tnetnI      )51(   
3.309k ?   dradnatS EIC lautcA      )61(  
612
98342
72
k ?  dradnatS EIC eht fo tnetnI      )71(                            
 
ew eW  fo tnenopmoc L eht htiw ylno denrecnoc er
 dna hcae fo gniretsulC  .egami eht fo lexip hcae
v L sti nopu desab lexip yreve  eula sedivorp   htiw su
 si lexip hcae yllaitinI .stnemges tnereffid
 hcaE . retsulc etarapes dna elgnis a sa deredisnoc
 ,lexip rehto yreve htiw derapmoc si eulav L s’lexip
 egnar niatrec a ni eil eulav esohw slexip esoht dna
 eht fo eulav L eht woleb dna evoba  gnieb lexip
.retsulc s’lexip taht ot detacolla si derapmoc  
egnaR erehW  = xam(  L( eulav )- L(nim eulav N/)) c       
 dna .sretsulc fo rebmun = cN    
 
 eulav naem eht si retsulc eht fo eulav diortnec ehT
 .retsulc dedda ylwen eht dna retsulc lanigiro eht fo
irogla ehT  egnar wen a ,ssecorp evitareti na si mht
 lla  litnu noitareti elgnis yreva retfa denifed si
 .sretsulc reporp ot dengissa neeb evah slexip  
 
 eht fo egami yreve no demrofrep era spets ehT
 ni stnemges etareneg ot sa os ,segami fo tes gniniart
gami eht fo hcae .e  
.B  snekot bolB  noitareneg  
 txen eht ,segami ruo lla detnemges evah ew ecnO
 morf deniatbo stnemges ralimis puorg ot si pets
 gniretsulc eht ylppa ew ecneh ,segami eseht
 sihT .stnemges elbaliava eht no niaga euqinhcet
ehw , sretsulc fo tes wen htiw su sedivorp  hcae er
 detcartxe snoiger fo tes cificeps a sniatnoc retsulc
 wen hcaE .esabatad eht fo segami tnereffid morf
 snekot bolB .nekot bolb a sa dellac won si retsulc
 stnemges ralimis etoned taht stnemges fo tes era
tangis a sa stca taht eulav diortnec a evah dna  eru
.bolb taht rof  
 
.C  d gniniarT esabata   noitaerc  
ruo eraperp ew retfA    ew ,snekot bolb etareneg   a
emges hcae fo tsil .su htiw egami yreve fo tn   eW
 sliated eht erots  tnemges egami hcae fo  eht rof
elbat ytilibaborp fo noitareneg fo esoprup   a ni
elif LMX . hs sA  amehcs LMX siht woleb nwo
fo sesirpmoc    fo gnitsisnoc sedon  ,rebmun bolb eht
 bolb eht fo eulav , rebmun egami ,rebmun tnemges
bolb hcae rednu derots lexip eht dna diortnec  i  a n
.edon toor elgnis a  htiw mrof laihcrareih  
 
                   
 giF .2  esolC  noitatnemgeS egamI desab gniretsulC  
 
>edon tooR<  
  >1 edon dlihc<  
 >edon txet/<txet>edon txet<  
 >edon dlihc/<  
 >2 edon dlihc<  
 >edon txet/<txet>edon txet<  
 >edon dlihc/ <  
>edon tooR/<  
 
 erutcurts edon eht tnemeriuqer eht nopu gnidnepeD
eed erom edam eb nac  .rep  eht ni egami hcaE
 morf sbolb fo tes a sa detneserper won si esabatad
 eht ni segami eht ,rehtruF .yralubacov bolb eht
 era sdrowyeK .detatonna yllaunam era tes gniniart
 tneserper sdrow eseht ;egami hcae rof dedivorp
gissa ton era dna elohw sa egami hcae  na ot den
 a sah egami hcae suhT .noiger/tnemges laudividni
 snekot bolb fo tes a fo smret ni noitatneserper laud
 snekot drow dna (b1…bm rper  bolb eht tnese snekot  
w dna 1…wn tneserper  sdrow eht   dengissa yllaunam
segami ot ) 
  J  = {b1  . . . bm  ; w1 w . . . n}. 
 
hT  eht htiw snekot bolb eht knil ot si pets txen e
snekot drow ,  eht gnisu dehsilpmocca si hcihw
elbat ytilibaborp . 
 
.D  elbat ytilibaborP  noitareneg  
 yek ruo ,esabatad gniniart eht fo noitaerc eht retfA
melborp   si decuder   atad gniniart eht gnisu fo taht ot
 ot tes  bolb gniknil elbat ytilibaborp a tcurtsnoc
.snekot drow htiw snekot   eht si elbat sihT
 a nevig nekot drow a fo ytilibaborp lanoitidnoc
.nekot bolb   emos htiw detciderp si drow hcaE
 a evah ew taht gninaem ,bolb hcae yb ytilibaborp
.drow hcae rof ledom erutxim  
 
 ytilibaborp eht etamitse eW P (w|I  drow yreve rof )
 w  eht gniward fo ytilibaborp ehT .yralubacov eht ni
 drow  w  lanoitidnoc eht yb detamixorppa tseb si
 gnivresbo fo ytilibaborp  w  ylsuoiverp ew taht nevig
 devresbo b1 b . . . m  eht morf elpmas modnar a sa
mas  :noitubirtsid e  ? ? ? ?...|| 1 bbwPIwP m?  
 
 detaerc ylsuoiverp esabatad tes gniniart eht esu eW
 eht gnivresbo fo ytilibaborp tnioj eht etamitse ot
b sbolb eht dna w drow 1 b.......... m  emas eht ni
 .egami  
 
 
 
M detareneg si xirtam A  )B+W(*N  erehw  
o rebmun =N segami f  
sdrowyek fo rebmun=W  
sbolb fo rebmun =B  
 ro eno ot detacolla si egami yreve fo tnemges hcaE
 nac ew elif LMX eht morf dna drowyek rehto eht
 dna bolb hcihw fo trap si tnemges hcihw tuo dnif
 bolb eht tuoba noitamrofni evah nac ew suht
utitsnoc srebmun  gnimrof xirtam ehT .egami na gnit
M dellac si sdrowyek  W  gnimrof eno eht saerehw
M sa dellac si sbolb  . B  nopu demrof si xirtam wen A
M fo noitaluclac T  W M * B    noitasilamron no hcihw
W(p ytilibaborp sevig i B|  j erehw )  , W(p i B|  j  =)
yek fo ytilibiborp lanoitidnoc W drow  i  bolb nevig
B .j   niatrec htiw detaicossa won si bolb hcae suhT
.sdrowyek    
.E   noitareneG r bolb fo noitatneserpe      
 ot desu ylniam si pets sihT m tciderp  elbaborp tso
 nevig a rof snoitatonna nu -  egami detatonna I.  eW
moc dna snoiger otni egami eht tnemges  eht etup
 .serutaef noiger c retfA  ot tnemges hcae gnirapmo
,snoiger deretsulc eht   ngissa ew  si taht bolb eht
tsesolc   ecaps retsulc deniatbo ylsuoiverp eht ni ti ot
iart eht ni .esabatad gnin   
 eW redisnoc   ni egami eht fo noitatneserper bolb eht
I mrof eht   = {b1  . . . bm},  eht stneserper I erehw
 snekot bolb fo gnisirpmoc egami b1 b... m 
 
w ,ereH  fo tes a tceles yllacitamotua ot deen e
 sdrow {w1 .. .wn taht }   tnetnoc eht stcelfer yletarucca
 .egami eht fo tes eseht evired eW   sdrow fo eht morf  
gami detatonna ylsuoiverp .tes gniniart eht ni se  
 
.F  sgat elbissop tseb gnisoohC  
n eht ecniS  sgat fo rebmu detceles   eht nopu sdneped
 ew taht neppah yam tI .detceted sbolb fo rebmun
 sti gnisaerced suht sgat ynam oot htiw elbaliava era
;ycarucca  ruo ecneh   noitacilppa stceles   tseb eht
op  sdrowyek eht lla morf sdrowyek 51 elbiss
.detceted  
 
 sdrowyek eht lla gnignarra yb enod si sihT
 seulav ytilibaborp rieht fo redro ni evoba detareneg
.51 tseb eht meht gnoma gnisoohc neht dna  
 
.V  E PPA RUO FO NOITAULAV HCAOR  
ad a koot ew metsys ruo gnitset roF bat  001 fo esa
 hcae ,segami fo spuorg 5 fo gnitsisnoc ,segami
 fo gnitsisnoc  02 segami . ruO  i  tes gniniart rof segam
erew   ehT .esabatad egami LEROC eht morf nekat
tset s erew  gnoleb segami 87 no demrofrep gni   eht ot
segami fo tesatad emas  no detset saw krow ehT .
d esabatad gniniart tnereffi s  gniyrav sesabatad htiw ,
.desu gnieb segami fo rebmun eht ot tcepser htiw  
 
 ,segami 87 eht fo tuO dewohs % 97   ycarucca
aht retaerg  dewohs segami tnecrep %19 .% 05 n ta  
.noitatonna tcerroc eno tsael   dewohs stluser ehT
ht rehgih taht  gniniart eht ni segami fo rebmun e
 stluser eht fo ycarucca eht saw rehgih esabatad
 eht rehgih taht tcaf eht morf sesira sihT .detareneg
 fo rebmun eht si rehgih ,segami fo rebmun
 sretsulc retteb ot sdael siht ;demrof stnemges
t dael sretsulc retteB  .demrof  ytilibaborp rehgih o
.sdrowyek htiw snekot bolb gnitaicossa fo  
 
elbaT 1.   egatnecreP sV segami fo rebmuN
ycaruccA  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 egatnecreP sV segamI fo egatnecreP 2.elbaT
ycaruccA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.IV  C  DNA SNOISULCNO F  KROW ERUTU  
ruO  ua mrofrep ot nekatrednu ssecorp  si noitamot
 yletinifed dluow dna cirtnec esabatad ylhgih
 .segami fo tes egral htiw evorpmi  eht ecnis ,rehtruF
 eht ,noitatnemges no tnedneped si ssecorp
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